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Fizikalno kemijske lastnosti medu  
Povzetek:  
Med je naravna sladka snov, ki jo čebele proizvajajo iz nektarjev rastlinskih cvetov ali 
izločkov živih delov rastlin. Na sestavo in s tem fizikalno-kemijske lastnosti medu 
vplivajo različni dejavniki, od botaničnega in geografskega izvora, podnebja, količine 
padavin in temperature v času medenja, do strokovnosti in doslednosti čebelarjevega dela. 
Posledica vseh teh dejavnikov je velika raznolikost medu na tržišču. Prav komponente, 
ki se nahajajo v medu v manjših količinah, so odgovorne za senzorične značilnosti, to je 
barvo, vonj, okus in aromo posameznih vrst medu. V diplomskem delu sem preučila 
nekatere fizikalno kemijske lastnosti medu, ker so ti parametri pomembni za postopek 
certificiranja, ki določa kakovost medu. Iz literature in člankov sem pridobila rezultate za 
različne vrste medu in sicer iz Savdske Arabije, Egipta, Nemčije, Avstralije in Malezije. 
Iz podatkov sem ugotovila, da imajo vse vrste medu dobro kakovost, saj njihovi parametri 
kot so pH, barva, intenziteta barve, pepel in električna prevodnost ne presegajo zakonsko 
določenih vrednosti. So se pa vrednosti preizkušenih parametrov kot je barva, pepel in 
















English title  
Abstract: 
Honey is a natural sweet substance produced by bees from the nectar of plant flowers or 
the secretions of living parts of plants. The composition and thus the physico-chemical 
properties of honey are influenced by various factors, from botanical and geographical 
origin, climate, rainfall and temperature during honey formation, to the professionalism 
and consistency of the beekeeper's work. All of these factors result in a large variety of 
honey on the market. It is the components found in honey in small quantities that are 
responsible for the sensory characteristics, i.e. the color, smell, taste and aroma of 
individual types of honey. In my dissertation, I examined some physicochemical 
properties of honey because these parameters are important for the certification process 
that determines the quality of honey. From the literature and articles, I obtained results 
for different types of honey from Saudi Arabia, Egypt, Germany, Australia and Malaysia. 
From the data, I found that all types of honey have good quality, as their parameters such 
as pH, color, color intensity, ash and electrical conductivity do not exceed the statutory 
values. However, the values of the tested parameters such as color, ash and electrical 
conductivity between the tested honeys differed according to their geographical and 
botanical origin. 
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Seznam uporabljenih kratic in simbolov  
 
 
𝒂𝑯+  aktivnost vodikovega iona 
E             potencial steklene elektrode 
𝑬ᶱ                   standardni potencial steklene elektrode 
k                     strmina steklene elektrode 
T                     transmitanca 
I                      intenziteta svetlobe, električni tok 
𝑰𝟎                     intenziteta vpadne svetlobe  
A                     absorbanca 
𝜶𝝀,𝒊                  absorpcijski koeficient vzorca  
𝒄𝒊                     koncentracija vzorca  
l                       dolžina 
UV                   ultravijolično valovanje 
VIS                  vidni spekter ali optični spekter 
AB450             absorbanca merjena pri 450 nm 
mAu                enota mili absorbance 
R                      upor tekočine 
U                      napetost 
S                       presek 
𝜿                       specifična prevodnost 
𝝈                       električna prevodnost 











Med je opredeljen kot naravna sladka snov, ki jo čebele proizvajajo iz nektarja rastlin ali 
iz izločkov živih delov rastlin. Nektar ali medičina je sladek sok, izloček cvetov večine 
cvetnic, ki jih oprašujejo žuželke 1. 
Med je odličen vir energije, ki vsebuje približno 80g/100g ogljikovih hidratov (35g/100g 
glukoze, 40g/100g fruktoze in 5g/100g saharoze) in 20g/100g vode, kar je količinsko 
druga najpomembnejša sestavina medu. Vsebnost vode je kritična, saj vpliva na 
skladiščenje medu. Ogljikovi hidrati so ena izmed osnovnih komponent in najbolj 
razširjene organske spojine na zemlji, ter prav tako sestavni del vseh živih bitij. 
Sestavljeni so iz ogljika, vodika in kisika. Ogljikovi hidrati, ki jih vsebuje med, spadajo 
med enostavno zgrajene ogljikove hidrate. Fruktoza in glukoza skupaj sestavljata 85 do 
95% skupne količine ogljikovih hidratov v medu, preostali sladkorji pa so lahko 
disaharidi (saharoza, maltoza, koibioza, izomaltoza, nigeroza itd.) in trisaharidi 
(melecitoza, erloza, maltotrioza itd.). Ogljikovi hidrati so odgovorni za fizikalno-
kemijske lastnosti, kot so viskoznost, kristalizacija in higroskopnost. Količina in razmerje 
med različnimi ogljikovimi hidrati v medu sta odvisna predvsem od botaničnega porekla, 
encimov, sestave in intenzivnosti izločanja nektarja, od klimatskih razmer, vrste čebel, 
fiziološkega stanja ter nenazadnje od moči čebelje družine 1. 
Poleg tega med vsebuje več kot 180 snovi, vključno z organskimi kislinami, kot so ocetna 
kislina in glukonska kislina. Kljub temu, da so prisotne le v manjših količinah, so 
odgovorne za kislost medu in v veliki meri prispevajo k njegovemu značilnemu okusu. 
Vitaminov in mineralov je zelo malo, zlasti železa in bakra, ki sta odgovorna za redoks 
lastnosti medu, in kalij, ki je najbolj bogat mineral v medu. Ker je med pomembno 
energijsko živilo, se uporablja kot sestavina v več sto proizvedenih živilih, predvsem v 
izdelkih iz žit, zaradi sladkobe, barve, okusa, karamelizacije in viskoznosti 1.  
Med vsebuje tudi niacin, kalcij, riboflavin, magnezij in cink v sledovih. Temni med je 
najbogatejši z minerali od vseh vrst medu. Trije glavni encimi v medu so diastaza 
(amilaza), invertaza (glukozidaza) in glukoza oksidaza. Encima katalaza in kisla fosfataza 
sta prisotna v manjših količinah. Encimi so beljakovine, ki nastajajo v živih organizmih 
in delujejo kot katalizatorji v biokemičnih reakcijah. So med najpomembnejšimi 
naravnimi sestavinami medu, saj pomagajo pri nastajanju medu iz medičine. Izvirajo iz 
žlez čebel (goltne, slinske) in rastlin. Encimi so torej beljakovinske snovi v medu in 
izvirajo deloma iz nektarja, deloma iz peloda, večinoma pa iz čebeljih žlez. Podnebje, 
vlažnost, tla in vrsta rastlin vplivajo na količino encimov v nektarju. Količina encimov v 
medu se drastično zmanjša, če med segrevamo ali, če ga zelo dolgo shranjujemo, preden 
ga uporabimo. V medeno skupino spadajo tudi aminokisline, 5-hidroksimetilfurfural 
(HMF) in fenolne spojine. Flavonoide, prisotne v medu, sestavljajo flavanoni, flavoni in 
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flavonoli, medtem ko so fenolne kisline substituirane cimetne kisline in benzojske kisline. 
Te spojine največ prispevajo k barvi, okusu in aromi medu 1. 
Med ima različne biološke aktivnosti, kot so celjenje ran, protivnetno, protimikrobno 
delovanje, pomemben pa je tudi pri zdravljenju prebavil, kožnih bolezni, raka, srčnih 
bolezni in nevrološke degeneracije. Terapevtsko delovanje medu je posledica njegovih 
antioksidativnih in protimikrobnih lastnosti 1. 
Med se lahko imenuje glede na cvetlični ali rastlinski vir, če izvira v celoti ali pretežno iz 
navedenega vira in ima organoleptične, fizikalno-kemijske in mikroskopske lastnosti, ki 
ustrezajo temu izvoru. V nekaj primerih je mogoče geografski izvor ugotoviti s 
prisotnostjo značilnih pelodov, ki so omejeni na določeno regijo. Pogosteje prisotnost 
določenih kombinacij cvetnega prahu (vrst medu) omogoča določitev območja, v katerem 
je bil pridelan med. Cvetni prah medu je posledica cvetnih, kmetijskih in gozdnih razmer 
v regiji, v kateri je bil pridelan med. Določitev botaničnega izvora čebeljega medu temelji 
na identifikaciji pelodnih zrn in drugih sestavin usedline, ter na vsebnosti različnih 
mikroskopskih elementov 2. 
Preučevanje fizikalnih in kemijskih lastnosti medu se je v zadnjih letih povečalo, ker so 
ti parametri pomembni za postopek certificiranja, ki določa kakovost medu. V literaturi, 
ki se ukvarja z vrednotenjem fizikalnih in kemijskih značilnosti vzorcev medu po vsem 
svetu, so bila najdena različna poročila. Kakovost medu določa predvsem njegova 
senzorična, fizikalno-kemijska in mikrobiološka značilnost. Medu, namenjenemu za 
komercialno uporabo, ni dovoljeno dodati nobene snovi, niti mu ni dovoljeno odvzeti 
sestavin, značilnih za med. V nadaljevanju diplomske naloge je predstavljen pregled 
uporabljenih  metod za analizo medu, ki se uporabljajo pri analizi fizikalnih in kemijskih 
parametrov (električna prevodnost, barva, intenziteta barve, pH, kislost, vsebnost pepela, 
vodna aktivnost,…) 2. 
 
 
2 NAMEN DELA 
Iz strokovne literature sem dobila ustrezne podatke za opis in predstavitev fizikalno 
kemijskih parametrov, katere je treba vedno preveriti za natančno določitev kakovosti 
medu. V nadaljevanju sem izbrala nekaj fizikalno kemijskih lastnosti in jih ovrednotila z 




3 EKSPERIMENTALNI DEL 
3.1 MERJENJE pH 
 
pH je definiran kot 3: 
 
𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔10𝑎𝐻+ 
           (1) 
 
kjer je 𝑎𝐻+aktivnost vodikovih ionov v raztopini, ki ji pH določamo. pH običajno merimo 
na lestvici od 0 do 14, iz številčne vrednosti pa lahko sklepamo na kislost, alkalnost ali 
nevtralnost 8: 
 kislo: 0,0 – 6,9 
 nevtralno: 7,0 
 alkalno: 7,1 – 14,0 
Vrednost pH v raztopinah najpogosteje določamo z merjenjem napetosti galvanskega 
člena, v katerem je kot indikatorska elektroda uporabljena steklena elektroda. Steklena 
elektroda je zelo dober nadomestek za vodikovo elektrodo in se kot taka uporablja kot 
indikatorska elektroda za ione H+ (aq). Njen bistven sestavni del je tanka membrana iz 
posebne vrste stekla. Na eni strani membrane je običajno 1M raztopina HCl, v njej pa je 
notranja referenčna elektroda (Cl- (aq) / AgCl (s) / Ag (s) ali kalomelska elektroda). 
Druga stran membrane pride v stik z raztopino, v kateri želimo izmeriti pH 3. 
Potencial steklene elektrode je izražen kot 3: 
 
𝐸 = 𝐸ᶱ + 𝑘 𝑙𝑛𝑎𝐻+   
           (2) 
 
kjer je 𝐸ᶱ standardni potencial steklene elektrode in znaša okoli +0,6V, parameter k pa je 
strmina steklene elektrode. 3 
Prednosti steklene elektrode v primerjavi z vodikovo elektrodo so v tem, da omogoča 
hitro merjenje, da ni občutljiva na oksidante in reducente, problematične pa niso niti 
meritve površinsko aktivnih snovi. Njena pomanjkljivost je le njena visoka električna 
upornost ( 109 Ω ), zato moramo za merjenje napetosti uporabiti instrument z zadostnim 
ojačanjem in dovolj visoko notranjo upornostjo. Voltmeter, ki ustreza tem tehničnim 
zahtevam in hkrati omogoča tudi preračun napetosti v pH, se imenuje pH-meter. 3. 
3.1.1 PRIPRAVA VZORCEV 
Uporabila sem podatke o pH medu iz članka 4, v katerem so primerjali štiri vrste medu 
iz Egipta. Vzorci medu so bili zbrani z različnih trgov v Aleksandriji v Egiptu, ki 
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predstavljajo jemenski, savdski in kašmirski med. Vzorec jemenskega medu je bil odvzet 
na kmetiji Rhamnus sp. iz mesta El-Nobareya in vzorec egiptovskega medu iz mesta El-
Beheira. Po odvzetju so bili vsi vzorci shranjeni pri (-28 ± 2 °C) do nadaljnjih analiz, da 
se prepreči vpliv laboratorijskih pogojev na kemično sestavo in fizikalne lastnosti vzorcev 
medu. Za merjenje pH so pripravili 10% (w/v) raztopine medu v prečiščeni vodi. pH so 
merili pri temperaturi 24℃. 
3.2 SPEKTROFOTOMETRIJA 
 
Intenziteto barve in optično gostoto medu določamo spektrofotometrično z merjenjem 
absorbance svetlobe 4, za kar se običajno uporablja UV-VIS spektrofotometer.  
Spektrofotometrija temelji na absorpciji svetlobe ob prehodu skozi raztopino snovi. Glede 
na valovno dolžino uporabljene svetlobe ločimo infrardečo spektrometrijo, 
spektrometrijo v ultravijoličnem delu spektra (UV spektrofotometrija) in spektrometrijo 
v vidnem delu spektra (VIS spektrofotometrija) 7. 
Pri prehodu svetlobe skozi vzorec pride do absorpcije svetlobe določenih valovnih dolžin, 






           (3) 
 
kjer je  𝐼0 intenziteta vpadne svetlobe, 𝐼 intenziteta svetlobe po prehodu skozi vzorec, T 
pa t. im. transmitanca in predstavlja delež prepuščene svetlobe. Bolj običajno kot 
transmitanco podajamo absorbanco svetlobe, A, ki jo iz transmitance dobimo kot: 
 
𝐴 = −𝑙𝑜𝑔10𝑇 
           (4) 
 
Absorbanca je odvisna od absorpcijskega koeficienta vzorca pri valovni dolžini, 𝛼𝜆,𝑖, 
koncentracije vzorca, 𝑐𝑖, ter dolžine optične poti svetlobe oz. širine kivete, 𝑙 3: 
 
𝐴𝜆,𝑖 = 𝛼𝜆,𝑖𝑐𝑖𝑙 
           (5) 
UV-VIS spektrofotometer sestavljajo svetilo, monokromator, nosilec za kiveto in 
detektor s prikazom, ki omogoča odčitavanje absorbance oz. transmitance. Svetilu, ki 
seva vidno oz. UV svetlobo, sledijo optične komponente, ki usmerijo pravilno oblikovan 
svetlobni snop na prizmo ali uklonsko mrežico spektrometra. Prizma ali uklonska 
mrežica, ki je glavni del monokromatorja, razkloni belo svetlobo v svetlobe posameznih 
barv, kar praktično pomeni, da ko na spektrometru nastavimo oz. izberemo neko valovno 
dolžino, povzročimo, da izstopa skozi režo monokromatorja svetloba te valovne dolžine. 
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Svetloba, ki prihaja iz reže monokromatorja, potuje skozi kiveto z raztopino in pade na 
svetlobni senzor detektorja ter povzroči električni signal, ki se na digitalnem prikazu 
odrazi kot ustrezna vrednost absorbance oz. transmitance 7. 
 
Postopek merjenja z UV-VIS spektrofotometrom obsega naslednje stopnje 7: 
 vstavitev kivete s primerjalno raztopino - slepo in kivete s preiskovano raztopino 
na ustrezni mesti v nosilec za kivete, ki je v spektrometru, 
 nastavitev valovne dolžine, 
 uravnanje ničelne vrednosti, ko zaslonka zapira izstopno režo monokromatorja in 
senzor ni osvetljen, 
 uravnanje 100 % prepustnosti, ko svetloba prehaja skozi primerjalno raztopino.  
 meritev absorbance oz. transmitance preiskovane raztopine.  
3.2.1 PRIPRAVA VZORCEV 
Uporabila sem podatke o spektrofotometričnih lastnostih medu iz članka 4. 
 
Analiza barve medu. Barve vzorcev medu je bila določena v skladu s Pfund 
klasifikatorjem 4. 
Pfund klasifikator je naprava za določanje barve, ki jo uporablja industrija medu. 
Omogoča nenehno odčitavanje celotnega barvnega razpona medu. Pfund klasifikator 
vizualno primerja standardni stekleni klin iz jantarne barve s tekočim medom, ki ga 
vsebuje klinasto oblikovana celica. Intenzivnost barve medu je izražena kot razdalja (v 
mm) vzdolž jantarjevega klina in se običajno giblje med 0 in 140 mm. 4. 
Homogeni vzorec medu brez zračnih mehurčkov so prenesli v kiveto z 10 mm optične 
poti, dokler ni bila kiveta približno napol polna. Kiveto so vstavili v barvni 
spektrofotometer. Barvne ocene so bile izražene v milimetrskih razredih Pfund-a v 
primerjavi s standardom (glicerola analitične čistosti). Opravljene so bile tri meritve za 
vsak vzorec z uporabo odobrenih barvnih standardov USDA (Ministrstvo za kmetijstvo 
ZDA). 
 
Intenzivnost barve medu. Intenzivnost barve medu je bila določena z metodo Berette in 
sodelavcev 6. Vzorce medu so razredčili na 50% (m/v) s toplo (45-50℃) mili-Q water 
(destilirana voda) in nastalo raztopino filtrirali skozi 0,45-m filter, da so odstranili večje 
delce. Tako pripravljenim vzorcem so merili absorbanco pri 450 nm in 720 nm s 
spektrofotometrom. Razliko v absorbanci (AB450) so izrazili v mAu (enota mili 
absorbance). 
 
Optična gostota. 1 g medu so razredčili z 9 ml destilirane vode in centrifugirali 10 minut  
pri 3000 g. Absorpcijo svetlobe so merili v filtratu supernatanta pri valovni dožini 530 
nm, kjer so za slepo probo uporabili destilirano vodo. 
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3.2.2 PFUNDOVA LESTVICA 
Pfundova lestvica je lestvica, ki se uporablja za določitev barve medu. Je neke vrste 
barvno ravnilo, ki je kalibrirano s primerjavo med barvo medu v celici v obliki klina ter 
steklenim klinom jantarjeve barve. Lestvica je navedena v mm, ki pove, pri kateri razdalji 
od vrha klina se barva medu ujema z barvo jantarjevega klina 9. 
 
 
Slika 1: Barvno ravnilo s Pfundovo barvno lestvico [10] 
 
Pfundova barvna lestvica  se tako začne od zelo svetlega medu in narašča do 
najtemnejšega medu (približne barve so navedene v spodnji tabeli). 
 
Tabela 1: Pfundova barvna lestvica, ki se uporablja za opis barve medu. Podana je v 
enotah mm 
Barva Pfund lestvica (mm) 
vodno bela <08 
ekstra bela 09-17 
bela 18-34 
ekstra svetlo jantarna 35-50 
svetlo jantarna 51-85 
jantarna 86-114 
temno jantarna >114 
  
Vir: The National Honey Board (2007). 
 
3.3 MERJENJE ELEKTRIČNE PREVODNOSTI 
 
Merjenje prevodnosti raztopin elektrolitov spada med najnatančnejše merilne tehnike. 
Najpogosteje služi prevodnost kot indikator ionske čistosti destilirane vode. 










            (6) 
 
kjer je R upor tekočine, U napetost na elektrodah, I pa tok, ki teče skozi tekočino. Upor 













 konstanta celice, s katero prevodnost tekočin merimo. Določimo jo z merjenjem 
upora tekočine, za katero je specifična prevodnost poznana 3. 
Instrument za merjenje prevodnosti se imenuje konduktometer. Z njim merimo električni 
tok (I), ki teče skozi tekočino pri dani napetosti na elektrodah, ki sestavljata 
konduktometično celico.  
 
3.3.1 PRIPRAVA VZORCEV 
Uporabila sem podatke o prevodnosti medu iz članka Alqarne in sodelavci 5. Raziskali 
so 23 različnih sort medu iz Savdske Arabije in šestih drugih državah. Savdske vzorce so 
zbirali pri lokalnih proizvajalcih medu, eksotični vzorci pa so bili zbrani iz lokalnih trgov. 
Nekaj eksotičnih vzorcev - manuka, tualang, Jarrah in egiptovski med - so pripeljali iz 
Nove Zelandije, Malezije, Avstralije in Egipta.  
 
Postopki vzorčenja in analize so bili naslednji: 
 testirali so domače in eksotične mede (23 vzorcev iz sedmih držav). Zbranih je 
bilo trinajst vzorcev medu iz različnih regij Savdske Arabije (11 vzorcev iz 
domorodnih cvetov in 2 iz umetno hranjenih kolonij). Od eksotičnih vzorcev so 
bili 3 iz Egipta, 2 iz Nove Zelandije, 2 iz Nemčije in 1 iz Jemena, Avstralije in 
Malezije,  
 vse testirane mede je pridelala Apis mellifera, razen malezijskega medu tualang, 
ki ga je pridelala Apis dorsata. Navedena so tudi skupna imena teh medov, leto 
njihove proizvodnje in regionalni podatki, 
 vsi vzorci so bili pred analizo pakirani v steklenice (250g medu) in vzdrževani pri 




Za merjenje električne prevodnosti so pripravili raztopine brezvodnega vzorca medu 
koncentracije 20% (m/v). Prevodnost so merili s konduktometrom pri temperaturi 20 °C 
± 0,5 °C in jo podali v enotah mScm-1. 
 
 
4 REZULTATI IN DISKUSIJA 
Nadzor kakovosti medu je pomemben za ugotovitev njegove primernosti za predelavo in 
za zadovoljevanje povpraševanja na trgu. Na sestavo in kakovost medu močno vplivajo 
geografski in okoljski dejavniki. Zelo je odvisna tudi od vrst cvetov, ki jih uporabljajo 
čebele, ter regionalnih in podnebnih razmer. Fizikalno-kemijski parametri naravnega 
medu, kot so vsebnost vlage, pepel, električna prevodnost, pH, barva, gostota in prosta 
kislost, so bili natančno določeni in predstavljajo kazalnike kakovosti, ki so značilni za 
posamezne sorte medu. Ti omenjeni dejavniki se razlikujejo glede na regionalne in 
podnebne razmere. Do danes so bile izvedene številne študije za določitev kemijskih 
lastnosti medu. Znano je, da različne vrste medu na svetu kažejo velike razlike v njihovih 
fizikalno-kemijskih lastnostih in biološki sestavi. Torej, zelo pomembno je preučiti 
fizikalno-kemijsko sestavo medu, na katero močno vplivajo geografsko območje, cvetni 
vir in podnebje 11. 
4.1 pH  
 
pH je smiselno navajati le za tekočine, ki vsebujejo vodo 8. V medu je vsebnost vode 
okoli ali tik pod 20%, zato mu lahko izmerimo pH vrednost. Določeni pH se nanaša na 
vodikove ione, ki so prisotni v raztopini medu, in lahko vplivajo na tvorbo drugih 
sestavnih delov medu, kot je npr. hidroksimetilfurfural  (HMF), organska spojina, ki 
nastaja pri dehidracije nekaterih sladkorjev 8. Na začetku pridelave je ves med kisel. 
Kisline, ki so prisotne v medu, so organske, amino, pa tudi alifatske in aromatične kisline, 
ki snovi dodajajo okus, strukturo in aromo. Kislost odseva profil okusa medu, pri čemer 
spominja na lahke citrusne okuse večine sort. Kislost pravega medu se lahko poveča s 
starostjo  ali fermentacijo izdelka. Proces fermentacije je kemična reakcija med kvasom 
in sladkorjem, ki ustvarja alkohol in ogljikov dioksid. Ko je alkohol izpostavljen kisiku, 
se razgradi na kisline in vodo. Kot rezultat nastane bolj kisel med 8.  
 
pH medu se giblje med 3,5 in 5,5, odvisno od njegovega botaničnega izvora, pH nektarja, 
prsti ali rastlinskih združb ter koncentracije različnih kislin in mineralov, kot so kalcij, 
natrij, kalij in druge sestavine medu. Odstopanja od teh vrednosti lahko kažejo na 
fermentacijo ali ponaredek medu 8. 
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V članku 4 so El Sohaimy in sodelavci analizirali štiri vrste medu, in sicer egiptovski, 
jemenski, savdski in kašmirski med. Rezultati so zbrani v tabeli 2. 
 





Vsi testirani vzorci so bili kisli (pH 4,11-4,64) in v mejah standardov, ki zagotavljajo 
svežino medu (pH 3,40-6,10) 12. Med štirimi preučenimi vrstami medu ni bilo zaznanih 
pomembnih razlik glede pH vrednosti; jemenski med je bil med najbolj kislimi, sledila 
sta mu egiptovski in savdski med, najnižja kislost je bila zaznana v kašmirskem medu.  
 
Relativno visoka kislost medu je lahko v korelaciji s fermentacijo sladkorja, ki je prisoten 
v medu in se pretvori v organsko kislino, ki je odgovorna za dve pomembni lastnosti 
medu: okus in stabilnost, ki je pomembna proti mikrobnemu kvarjenju. Poleg tega lahko 
to tudi nakazuje, da imajo vzorci vseh štirih vrstah medu visoko vsebnost mineralov. 
 
4.2 BARVA IN OPTIČNA GOSTOTA 
 
USDA (Ministrstvo za kmetijstvo ZDA) je postavilo posebne regulativne standarde za 
barvo medu in videz izdelkov, povezanih z medom 4. Predlagana lestvica za razvrščanje 
medu uporablja optično gostoto za določanje barvnih označb ekstraktov medu. S 
spektrofotometričnim merjenjem lahko barvo kvantitativno ovrednotimo s podano 
vrednostjo absorbance oz. transmitance. Kategorije barv medu so tako glede na optično 
gostoto vodno bela, ekstra bela, bela, svetlo jantarna, jantarna in temno jantarna barva 
4. Barva medu se običajno giblje od svetlo rumene do jantarne, temno jantarne in črne 
v skrajnih primerih in včasih celo zelenih ali rdečih odtenkih (slika 2) 4. 
VRSTA MEDU pH 
Egiptovski med 4,42 ± 0,09 
Jemenski med 4,11 ± 0,02 
Savdski med 4,46 ± 0,02 




Slika 2: Slikovni prikaz različnih kategorij barv medu [13] 
 
Barva neposredno vpliva na ceno medu in je še posebej pomembna na mednarodnem trgu. 
Odstopanja v barvi medu so povezana z njegovim cvetnim poreklom, vsebnostjo 
mineralov, skladiščenjem in predelavo proizvoda, podnebnimi dejavniki med pretokom 
nektarja in temperaturo, pri kateri se med segreje v panju, ter dejavniki, kot je delež 
prisotnost fruktoze in glukoze, vsebnost dušika in nestabilnost fruktoze v kisli raztopini.  
 
V članku 4 so El Sohaimy in sodelavci analizirali štiri vrste medu, in sicer egiptovski, 
jemenski, savdski in kašmirski med. Rezultati so zbrani v tabeli 3. 
 
Tabela 3: Barva in intenziteta barve analiziranih vzorcev [4] 
Vrsta medu 
Barva po Pfundovi 
lestvici (mm) 
Intenzivnost barve AB450  
(mAu) 
Egiptovski med 74 ± 2 414 ± 1 
Jemenski med 56 ± 2 247 ± 2 
Savdski med 114 ± 2 723 ± 2 
Kašmirski med 90 ± 1 659 ± 2 
 
Glede na tabelo 1, ki predstavlja korelacijo med barvo in Pfundovo lestvico, se je barva 
v preučenih vzorcih medu gibala od svetle jantarne za egipčanski in jemenski med do 
jantarne za savdov in kašmirski med.  
 
Spremembe v barvi se lahko pripišejo čebelarskim posegom in različnim načinom 
ravnanja čebelarja, kot je uporaba starega voska (satja) za pridobivanje medu, vsebnosti 
mineralov, onesnaženja s težkimi kovinami in izpostavljenosti visokim temperaturam ali 
svetlobi. Višje vrednosti na Pfundovi lestvici in barvne intenzivnosti kažejo na višjo 




Intenzivnost barve medu se je glede na vrsto medu spreminjala od od 246 do 722 mAU. 
Med, ki je pokazal najvišjo vrednost Pfunda (savdski med), je pokazal tudi največjo 
intenzivnost barve (723 ± 2), ki sta ji sledili kašmirski med in egiptovski med 659 ± 2 in 
414 ± 1 , medtem ko je jemenski med pokazal najnižjo barvno intenzivnost (247 ± 2) 4. 




Slika 3: Odvisnost barve po Pfundovi lestvici od intenzivnosti barve medu za štiri 
različne vrste medu, analizirani so od El Sohaimy in sodelavcev iz članka [4], (jemenski 
med – siva točka, egiptovski med – modra točka, kašmirski med – rumena točka, savdski 
med – oranžna točka) 
 
Med preučenimi vzorci medu ni opaziti bistvenih razlik v barvi. Majhne spremembe v 
nihanju barve glede na vrsto medu lahko pripišemo čebelarskim posegom in različnim 
načinom ravnanja z glavnikom, kot je uporaba starega satja, stik s kovinami in 
izpostavljenost visokim temperaturam ali svetlobi. Višje vrednosti barve po Pfundovi 
lestvici in intenzivnost barve od kašmirksega in savdskega medu pa lahko kažejo na 

































4.3 ELEKTRIČNA PREVODNOST  
 
Med vsebuje organske kisline in mineralne soli, ki v raztopini prevajajo električni tok. 
Električna prevodnost je tako povezana z vsebnostjo mineralnih soli, organskih kislin, 
beljakovin in poliolov medu 5. Zato ni presenetljivo, da so ugotovili, da je električna 
prevodnost medu korelirana z vsebnostjo pepela, saj le ta pretežno vsebuje anorganske 
snovi, ki prispevajo k električni prevodnosti. Piazza s sodelavci je predlagal naslednjo 
zvezo 14: 
 
𝜎 = 0,14 +  1,74 ×  𝑊 
           (8) 
kjer je  𝜎 električna (specifična) prevodnost v mS/cm, 𝑊 pa vsebnost pepela v g/100 g 
medu. 
 
V okviru diplome sem analizirala rezultate, ki so jih pri svojem delu dobili Alqarni in 
sodelavci 5. Poleg električne prevodnosti vzorcev so merili tudi vsebnost pepela, ki so 
ga dobili po standardizirani metodi AOAC 15 tako, da so 5 g medu zatehtali v lonček, 
ki so ga predhodno segreli v plamenu plinskega gorilnika, da so preprečili penjenje medu. 
Vzorec so nato žgali v peči pri temperaturi 550 ℃ 5 ur. Dobljeni pepel so stehtali, ko se 
je ohladil na sobno temperaturo. 
 
Rezultati za vsebnost pepela in izračunano električno prevodnost so zbrani v tabeli 4. 
 
Podatki kažejo, da so imeli Savdski (akacijev med: ACS2, ACS1, ACS3) najvišje 
vrednosti električne prevodnosti in vsebnost pepela. Njihove vrednosti električne 
prevodnosti so se gibale med 2,0035mS/cm in 3,1388mS/cm, sledili so jim črni gozdni 
med (Nemčija), jarrah med (Avstralija), seder med 2 (Savdska Arabija) in tualang med 
(Malezija). Za psevdoakacijski med (PAG) iz Nemčije (0,2152mS/cm) so bile najnižje 
vrednosti električne prevodnosti. Ker so vrednosti električne prevodnosti odvisne 
predvsem od vsebnosti mineralov v medu, je bila električna prevodnost v mednarodnih 




Tabela 4: Vsebnost pepela in iz nje po enačbi (8) izračunana električna prevodnost v 
različnih vrstah medu [5] 
vrsta medu vsebnost pepela (%) 
električna prevodnost 
(mS/cm) 
ACS2 1,723 3,1388 
ACS1 1,126 2,0992 
ACS3 1,071 2,0035 
BFG 0,587 1,1622 
JRA 0,537 1,0748 
SDS2 0,436 0,8989 
TUM 0,401 0,8386 
SMS 0,394 0,8253 
CTE 0,38 0,8012 
SDY 0,363 0,7714 
SDS1 0,34 0,731 
MKN1 0,302 0,665 
MFS1 0,287 0,6398 
MFS2 0,265 0,6003 
MKN2 0,241 0,5596 
SHS 0,24 0,5568 
CNE 0,232 0,5429 
ARS2 0,229 0,5381 
ARS1 0,141 0,3847 
SDS3 0,114 0,338 
ALS 0,096 0,3074 
CVE 0,066 0,2552 
PAG 0,043 0,2152 
 
Vsebnost pepela v savdskem medu je imela sorazmerno visoke povprečne vrednosti 
(0,50%) v primerjavi z uvoženimi medi (0,32%). V cvetovih medu je primarna vsebnost 
mineralov med 0,1% in 0,3%, medtem ko lahko vsebnost minerala v medu doseže 1%. 
Vsebnost mineralov se je v preteklosti uporabljala kot merilo kakovosti medu, v zadnjem 
času pa je to količino nadomestila električna prevodnost.  
 
Temni med (akacija in lipa) vsebujeta višjo raven mikroelementov kot svetli med (oljna 
ogrščica). Poleg tega so ugotovili, da ima egiptovski bombažni med višjo vsebnost pepela 
(2,566%) kot dateljev med (1,269%). Različne vrednosti električne prevodnosti bi lahko 
bile posledica dejstva, da trajnice hranijo težke kovine na drugačen način kot drevesa. 
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Električna prevodnost testiranih savdskih medov je višja od eksotičnih (1,01mS/cm 
oziroma 0,69 mS/cm), čeprav sta oba spadala v standarde električne prevodnosti za med 
(1,06-7,17mS/cm). Za razvrščanje enofloralnih in medonosnih medov je bilo 
najpomembnejše merilo električna prevodnost. Hkratna uporaba električne prevodnosti 
in elementarnih analiz je koristna za ocenjevanje in razvrščanje medu glede na njihov 
izvor.  
 
Podobno analizo so opravili tudi El Sohaimy in sodelavci 4 za savdski, kašmirski med, 
egiptovski in jemenski med, rezultati so zbrani v tabeli 5. V študiji 4 so vzorci savdskega 
in kašmirskega medu pokazali najnižjo vsebnost pepela ((0,23±0,02) in (0,30±0,03)). Po 
drugi strani pa so vzorci egiptovskega in jemenskega medu pokazali najvišje vrednosti 
vsebnosti pepela ((1,10±0,02) in (2,33±0,01)). Vsebnost pepela v treh vzorcih 
(egiptovskem, kašmirskem in savdskem medu) je bila v sprejemljivem območju (0,6-1,2 
g/100 g), vsebnost pepela v vzorcu jemenskega medu pa je presežena in ni v 
sprejemljivem območju. Ti rezultati so se nanašali na bogato vsebnost cvetnega prahu, ki 
obdaja čebelnjak v času pridelave medu.  
 
V pregledanih vzorcih so rezultati pokazali najvišjo električno prevodnost pri jemenskem 
in egiptovskem medu ((3,00±0,05) in (2,00±0,02)), najnižjo električno prevodnost pa sta 
imela savdski in kašmirski med ((2,0±0,2) ter (5,0±0,2)). Ta meritev je odvisna od 
vsebnosti pepela in kisline in sicer višja kot je vsebnost pepela in kisline, višja je 
električna prevodnost. Pridobljeni rezultati so pokazali, da je kakovost savdskega in 
kašmirskega medu boljša od egiptovskega in jemenskega medu. Električna prevodnost je 
dobro merilo botaničnega izvora medu in je določena pri rutinskem nadzoru medu 4. 
 
Zanimalo me je, kako dobro enačba (8) opiše korelacijo med vsebnostjo pepela in 
električno prevodnostjo, zato sem podatke za vrste medu, ki so jih analizirali El Sohaimy 
in sodelavci 4 narisala na sliki 4.  
 
 
Tabela 5: Vsebnost pepela in izmerjena električna prevodnost v različnih vrstah medu 
[4], električna prevodnost je izračunana po enačbi (8) 







Egiptovski med 1,10 ± 0,02 2,00 ± 0,02 1,88 
Jemenski med 2,33 ± 0,01 3,00 ± 0,05 3,62 
Savdski med 0,23 ± 0,02 2,0 ± 0,2 0,49 





Slika 4: Odvisnost električne prevodnosti od vsebnosti pepela za različne vrste medu. 
Podatki so vzeti iz članka [4], (savdski med – oranžna točka, egiptovski med – modra 
točka, jemenski med – siva točka, kašmirski med – rumena točka). Vsebnost pepela je 
podana v enotah g/100g medu 
 
Iz slike je razvidno, da korelacija med električno prevodnostjo in vsebnostjo pepela ni 
najboljša. Čeprav je na podlagi štirih točk to težko oceniti, se zdi, da podatki za kašmirski 
med odstopajo. Korelacijo, ki jo lahko dobimo med električno prevodnostjo in vsebnostjo 
pepela za tri preostale mede z metodo najmanjših kvadratov je prikazana z enačbo: 
y =  0,4922x +  1,723 
(9) 
 
Čeprav je električna prevodnost nadomestila vsebnost pepela v mednarodnih (Codex 
Alimentarius, 2001) in evropskih (Svet EU, 2001) standardih glede ocenjevanja kakovosti 
medu, tega predstavljeni podatki ne potrjujejo, kot kaže slika 4. Prav tako korelacija ni 
































Vsebnost pepela [g/100g medu]





Acquarone in sodelavci 16 so tudi pokazali, da je koncentracija medu, to je delež 
brezvodnega medu v vzorcu, koreliran s pH vzorca. To zvezo so pripisali dejstvu, da je 
vsebnost sladkorjev v bolj koncentriranem medu večja, le-ti so bolj hidratirani, posledica 
tega je, da je koncentracija preostalih ionov (vključno z vodikovimi) prav tako večja, kar 
vodi do znižanja (bolj kislega) pH.  Zanimalo me je, če podobno korelacijo lahko vidimo 
med pH in električno prevodnostjo vzorca.  Odvisnost pH od električne prevodnosti 







Slika 5: Odvisnost pH vrednosti od električne prevodnosti za štiri vrste medu, podatki 
so iz članka [4], (jemenski med – siva točka, egiptovski med – modra točka, savdski med 
– oranžna točka, kašmirski med – rumena točka). Električna prevodnost je podana v 
enotah mS/cm 
 
Tudi tukaj se zdi, da kašmirski med izstopa, za preostale tri vrste medu pa lahko rečemo, 
da obstaja med pH in električno prevodnostjo linearna zveza: bolj kisli medi imajo nižjo 
električno prevodnost.  
  

























Cilj diplomskega dela je bil na podlagi literature oceniti fizikalno-kemijske lastnosti in 
kakovosti medu različnega porekla . Iz strokovnih člankov sem zbrala podatke o pH, barvi 
in intenzivnosti barve, vsebnosti pepela in električni prevodnosti. 
Vse testirane vrste medu so bile kisle. Pri egiptovskem in jemenskem medu so vzorci 
pokazali višjo kislost kot pri savdskem in kašmirskem medu, vendar so vsi vzorci še 
vedno v mejah standarda (pH 3,40-6,10), ki kaže na svežino vseh preiskovanih vzorcev.  
Barva po Pfundovi lestvici je bila od svetlo jantarnih za egipčanske in jemenske vzorce 
medu do jantarne za vzorce savdskega in kašmirskega medu. Zato je bila tudi izmerjena 
višja vrednost intenzitete barve pri savdskem in kašmirskem medu kot pri egipčanskem 
in jemenskem medu.   
Vsebnost pepela v vseh vzorcih je bila v sprejemljivem območju. Čeprav se električna 
prevodnost pogosto uporablja kot nadomestilo vsebnosti pepela pri meritvi, tega iz 
dostopnih literaturnih podatkov nisem mogla potrditi. 
Ugotovila sem tudi, da so bile kakovost in fizikalno-kemijske lastnosti medu različne 
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